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1Lors de la réalisation d'un suivi agro-économique d'une exploitation agricole
on effectue sur les parcelles constituant l'exploitation des masures de ren-
dement, et ceci dans un double but g
relier les techniques culturales et les conditions du milieu (sol,
climat) avec le rendement afin de pondérer l'effet des facteurs de
production sur le niveau de production,
estimer la production d'une exploitation on fai~ant la somme des
produits "rendement parcollaire - surface parcellaire" afin de dég~
ger le résultat économique de l'activité de production.
Pour apprécier un rendement on peut procéder de deux sortes :
peser la production totale de la parcelle, et diviser par la surface
parcellaire ,
procéder à un sondage en mesurant sur des stations le rendement et
extrapoler à la parcelle entière le résultat calculé à partir de
l'échantillon.
Dans le premier cas on connatt le rendement ou la production parcellaire à une
erreur d'appréciation près (erreur due par exemple au mode de pesée, à la
méthode d'estimation du degré d 'humidi té). Dans 10 deuxième cas s'ajoute à
l'erreur d'appréciation précédente une erreur introduite par le choix de l'é-
chantillon : si celui-ci est pris au hasard cette erreur sera alors aléatoire.
Dans le cadre d'un suivi agro-économique d'une exploitation familiale des Hauts
Plateaux Malgaches la mesure du rendement d'une parcelle par la méthode de la
production totale n'est guère envisageable: production partiellement commer-
cialisée suivant des quantités non mGtriques (sobika, zinga*), récolte d'une
parcelle souvent échelonnée dans le temps (on pourrait par contre choisir cette





2L'objet de ce rapport est de décrire les méthodes de sondage (plan d'échan-
tillonnage, mesures des composantes du rendement, observation de résultats
intermédiaires) utilisées ces dernières années par les Agronomes du Centre
ORSTOl·1 de Tananarive lors des suivis d' exploitations familiales des Hauts
Plateaux Malgaches pour l'estimation des rendements culturaux; les résultats
sont acquis selon un m~me protocole cela permet donc l'utilisation de tests
de comparaison mais dès lorepuo l'on s'intéresse à l'activité économique
de l'exploitation il est nécessaire de conna!tre l'écart entre le rendement
estimé par sondage et le rendement réel obtenu par le paysan, aussi étudiera-
t'on dans le cas de 2 cultures (le mats et le riz) les deux sortes d'éval~
tian du niveau de production parcellaire afin do déterminer les erreurs in-
troduites lors des mesures et par COl séquant d'estimer le demaine dans lequel
se trouve le rendement réel.
3l - PROTOCOLES DE SONDAGE EN CULTù"RE PAYSfllmALE SUR LES :HAUTS PLATEAUX ~iJA.Lai';"Glrr;S
Ces protocoles ont été mis au point lors de l'étude des conditions de rroduc-
tion des cultures améliorées dans le ca.dre de l'opération i'Tanety"* promue
par l'U.R.E.R.** de Tananarive, ils ccncernent donc les cultures en ligne.
Cependant, afin de situer les cultures améliorées dans l'ensemble du contexte
de l'exploitation, on a aussi étudié les cultures traditionnelles le cas ùas
cultures semées ou plantées en foule fera l'objet d'un par~~raphe.
Nous distinguerons : 188 caractères communs de ces protocoles, qui en consti-
tuent la toile de fonds, et les caractères spécifi~~es qui sont, pour chaque
culture, l'adaptation de la démarche suivie.
A) LES CARACTERES CONNUNS - CAS DES CULTURES En LIGNE
1 - Appréciation globale de la parcelle
Avant de faire le sondage, on porte un jugement sur l'ensemble de la parcelle
homogénéi té de la végétation,
envahissement par les adventices,
accidents divers (attaques d'insectes ••• )
* Opération Tanety Opération de développement prenant l'introduction d'un
schéma composé de 3 soles de 10 ares en cultures vivri-
ères et de 3 soles do prairi~ sur lesquelles est appli-
quée une rotation et une fertilisation ratioITna.lisa0s,
et associant l'agriculture à l'6levage.
** U.R.E.R. : (Unité Régionale d'Expansion Ruralo) organisme de vulgarisation.
4De m'3me en cours de végétation il a été procédé à une observation de végéta-
tion, notamment en choisissant 4 stations sur lesquelles on a effectué àe:s u.8-
sures de densité, de hauteur de végétation et d'envahissement par les adven-
tices.
2- Nombre des stations
On a rotenu le nombre de 4 stations par parcelle de 10 ares. Lors d'une GXp~­
rimentation réalisée à .Ambatolampy sur maYs il a été mis en évidenco une
variabilité intr8l-parcellaire bien représentée par los Quatro stations a
Dans le cas des rizières le nombre maximum de stations pour une parcelle est
de 4 bien que souvent la superficie de celle-ci soit supérieure à 10 ares.
3 - Localisation des stations
Celle-ci de manière systématique selon le eohéma ci-dessous :
AB est le c~té bas de la parcelle (dans le cas d'une rizière AB est le côté
le plus long).
A est le coin gauche quand on regarde vers le haut (dans le cas d'une rizière
A est le coin gauche quand on regarde la rizière à partir de AB).
AB est divisé en 5 parties égales : AM, 1'm, NO, OP, PB.
Les stations 1 et 3 sont sur la perpendiculaire à AB, respectivement en ~ ct 0,
à un tiers de la distance entre AB et CD à partir de M et O.
Les stations 2 et 4 sont sur la perpendiculaire à AB, respectivement en N
et P, à deux tiers de la distance entre AB et CD à partir de N et P.
4 - Taille des stations
La taille des stations est calculée de telle sorte que,dans le cas général,
l'erreur d'appréciation du rendement (erreur due au mode de mesure) sur la
station n'excède pas 10 'fa.'
5Une st~tion oomprenant 3 lignes, soit
R : rendement par hectare r "" rendement linéair'J par ;l1ètr8
x : longueur de la ligne mesurée
i
·
l'intervalle entre les lignes
·
j l'intervalle entre plants ou poquets sur une ligne
p : le poids de l'échantillon (p ... 3 r x)
LG rendement est égal à : P 10 000R=3x x i
x
A-RR OB /} pp + tlx + l1ii
• La mesure de L s'effectuant en partant entre deux poquets on a la relaticn
Llx <..,
• Soit L la longueur ~ laquelle son) comptées le nombre de lignes
n ... nombre de lignes
~ L t:, n 6 i
L
... + i .n
or 6.11= a 6 L t1 i
-L i
L = ni




a) Cas du haricot
La mesure dè Pest faite sur une balance de type '!Robervalll li P = 1 g~
Considérons un rendement de 1 000 kg par hectare, une densité de 170 000
poquets par heotare (;i. = 40 om ;. j ... 15 om) on a :
,
\
6Il P = 1 g Tolérance j\ Ru-. 0,10R =i = 40 cm
j = 15 cm
L ::> 500 cm x .., 139 cm
r ... 40 g/m = 0,4 g/cm
Par contre si nous prenons un rendement de 500 kg par hectare en gardant la
m~me densité, nous avons alors:
r::> 20 g/m et x = 153 cm
Nous retiendrons comme représentation d'une station de haricot
2 m.
3 lignes de
b) Cas du mars
La mesure de Pest faite avec une balance romaine 11 p = 50 g.
Considérons un rendement en grains à 15 %d'humidité de 3 tonnes par hectare
(à la récolte le rendemont en "grains humides + rafles + spathes" cst d'environ
6 tonnes par hectare) et une densité de 20.000 poquets par hectare (i = 70 cm ;
j = 70 cm), on a :
= 0,10
x = 1 296 cm
.6. R
R
Tolérance50 g6. p =
i = 70 cm
j = 70 cm
L = 500 cm
r (rendement à la récolte) = 0,430 kg/m = 4,3 g/cm
cette valeur est trop élevée (poids de l'échantillon trop important).
Par contre si l'on mesure le nombre de lignes sur 10 m, nous avons:
L CI 1 000 cm x = 598 cm
Nous retiendrons comme représentation d'une station de mats : 3 lignes de 5 D.
7B) CARACTERES SPECIli'IQlES DES PROTOCOLES SELON CHAQUE CUVIURE
- Cas des cultures en ligne
11 - Le mars
ob. ta.
taille as. raflecatégorie
Le sondage est effectué sur 4 stations de 3 lignes de 5 m.
Pour cha~ue station on compte le nombre do po~uets par ligne, le nombre de
cannes par poquet, le nombre de lignes par 10 m (L). On pèse les épis une
fois dépouillés des s~thes (PT) puis on les classe ~n trois catégories






t > ~O cm
< t <20 cm
> t
On compte le nombre d'épis par catégorie (Ng, Nm, Np) et on pèse chaque caté-
gorie (pg, Pm, pp) (on a la relation PT = Pg + Pm + pp). On note l'état d'en-
vahissement des adventices et la hauteur moyenne des cannes de mars.
En fin de parcelle on calcule au vu des résultats obtenus sur les 4 static~3
le poids moyen d'un épi pour chacune des catégories et l'on prélève 4 épis
de chaque catég~rie de telle sorte que le poids du prélèvement soit égal a
4 fois le poids moyen dû l'épi de la catégorie ccnsidérée (Tg, Tm, Tp).
Ces trois prélèvements sont rapportés au laboratoire, mis au séchoir durant
8 jours (le degré d'humidité dos grains est alors d'environ 15 %). On pèse
pour chaque catâgorie le poids des grains (Gg, Gm, Gp) et le poids des raflùs.
Diverses formules sont possibles pour calculer le rendement par station
(le rendement est exprimé en kg par mètre carré si les pesées sont exprimées
en kilogramme - 1 t/ha = 0,1 kg/m2):
* Les longueurs de 14 cm et 20 cm ont été retenues arbitrairement en tenant
compte d'une part de la t~ille des différents épis rencontrés sur les par-
celles d'autre part de la facilité de les repérer sur la fiche récolte uti-
lisée sur le terrain (voir modèle en fin de rapport). .
Il existe d'ailleurs une bonne corrélation entre longueur de l'épi et poids
de9 grains à 15 %d' hum:idité •
ffl R= Pr x fi: : : : %~3 x 5 x 10
L
8 .
Nl\g x ~ + Nm x am + Np x QE.
444
R = ----=---=---::"":~-----3 X 5 x 10
L
Pg x .Qg, + Pm x Gm + Pp x QE.
Tg 'Dn Tp
R Il! ---------------
3 x 5 x 10
L
L'emploi d'une formule ou d'une autre est fonction des conditions de réali-
sation de la réoolte :
la formule L!7 donne un résultat exact si l'~pothèse suivante est vérifiéo
le rendement relatif en grains d'un épi (poids des grains à 15 %d'humi-:.
dité/ poids de l'épi à la récolte) est constant pour une parcelle donnée
et indépendant de la catégorie de l'épi.
la formule ~ supprime cette ~ypothèse mais nécessite que l'on respecte
dans la prise de chaque échantillon le poids moyen de la catégorie consi-
dérée (voir protocole ci-dessus p. 7). Par contre, le fait de prendre au
hasard 4 épis dans une catégorie conduit, lorsqu'on utilise cette formule,
à une surestimation du rendement de 10 %(expérience réalisée sur 20 par-
celles) car inconsciemment on choisit parmi les plus gros de la catëgorie.
la formule Ll7 supprime cet inconvénient (calcul sur le terrain) mais
introduit une erreur supplémentaire de pesée à la balance romaine.
Dans le cas général (parcelles où la répartition des épis entre les
diverses catégories est à peu près homogène) l'omploi des 3 formuleB donnent
des résultats qui diffèrent entre eux de moins de 5 %(calcul réalisé sur
20 parcelles).
9L'échantillon permettant de déterminer le rendement en grains des épis Gst
choisi sur l'ensemble de la parcelle. Le rendement par station est donc
fonction d'une caractéristique de la station (nombre d'êpis ou poids des
épis) et d'une caractéristique de la parcelle (rendement I.:Jn gr,üns de
l'échantillon prélevé). Par conséquent il n'a pas de signification propre
il est pondéré par l'ensemble des 4 stations de la parcelle.
2 formules sont alors possibles pour calculor' le rendement parcellaire :






Ri = Rendement station i
4L Pi
i = 1
soit R P B =----
4L Si
i = 1
Pi = Pds en grain do la station i
Si = surface de la station i
R P B diffère·4e R P A lorsque les surfaces dos stations sont inégales:
l'emploi de R P B donne un résultat privilégiant les rendements dos stations
ayant les plus grandes superficies (distance entre lignes plus importantes).
Afin de donner un poids égal à toutes les stations nous retiendrons la for-
mule R PA: le rendement parcellaire est la moyenne des 4 rendements par
station.
12 - Le manioc
On considère 4 stations do 3 lignes de 5 mètres.
Pour chaque station on compte le nombre de pieds par ligne, le nombre de
tubercules par pied, le nombre de lignes par 10 ID (L). On pèse les tubercules
par ligne et par station (p).
Le rendement par station est donné par la formule
P
R =-----
C'est le rendement en tubercules frais.
13 =i_~ haricot
La taille des stations est égale à 3 lignes de 2 mètres.
Pour chaque station on compte le nombre de poquets par ligne, le nombre de
pieds par poquet, le nombre de gousses par pied, le.nocbre de lignes par.5 mè-
tres (L). On pèse au champ les gousses et les fanes. On rapporte au laboratoire
la totalité des gousses. Après séchage on pèse les coques, les grains sains
(PS) (commercialisables) et les grains avariés (PA) (consommables mais non corn-
mercialisableç) (le degré d'humidité des grains est alors d'ffilviron 15 %).
Le rendement est : R = PS + PA
3 x 2x2,
L




):4 - Le soja
Le protocole est le m~me que celui du haricot à la différence que, vu le grand
nombre de gousses par pied, le comptage des gousses s'effectue au laboratoire.
15 - L'arachide et le Voanjobory
l •
Les deux cultures ont le m~me protocole.
Pour chaque station (3 lignes de 2 mètres) on compte le nombre de poquets par
ligne, le nombre de gousses par poquet, le nombre de lignes par 5 mètres (L).
On pèse les fanes et les gousses (PG) (on effectue aussi la pesée des gousses
par ligne). On ne rapporte rien au laboratoire.
R = _ ....Rl _
3 x2x 2,
L
16 - La pomme de terre, le saon'; 0 et la patate
Le sondage est effectué sur 3 lignes de 2 mètres.
Pour chaque station on compte le nombre de pieds, le nombre de lignes par 5
mètres. On pèse par ligne les tubercules et par station les tubercules (p) et





17 - Le riz
-
Dans le cas de cette culture doux protocolos de sondage sont e~ployés, afin
de les distinguer nous leur donnerons le nom de la région dans laquelle ils
sont respectivement utilisés.
a) Sondage Mahabo
La taille des stations est de 3 lignes de 2 mètres.
Sur chaque station on coupe la totalité des touffes et l'on pèse la gerbe obte-
nue (po). On compte le nombre de lignes par la mètres (L) (oparation que l'on
peut reporter après la récolte si l'on veut plus d'exactitude, les déplacements
en rizj.ère étant difficiles lorsque celle-ci est en culture).
En fin de parcelle on prélève à peu près 500 g dans chacune des 4 gerbes
obtenues de manière à conetltuer un échantillon de 2 kg (paille + grains) qui
ost rapporté au laboratoire. Cet échantillon est mis à sécher puis battu (le
degré d'humidité du pad~ est alors d'environ 15 %). On pèse la paille, le




La taille des stations est aussi de 3 lignes de 2 mètres.
Sur chaque station on compte 10 nombre de touffes (N) et le nombre de lignes
par 10 mètres (L). On prélève 9 touffes suivant la convention suivante: pour
la première ligne on prend les 1ère, 4ème, 7ème touffes (à partir de la gaucho)
pour la deuxième ligne les 2ème, 5ème, 8ème touffes, prntr la troisième ligne
les 3ème, 6ème, 9ème touffes.
En fin de parcelle on pèse la gerbe des 36 touffes et on la rapporte au labo-
ratoire. Après séchage on pèse la paille, le paddy (Pd) et les impuretés.
N x Pd
36RA = ,=",,""-o:-=-,;;;,..~3 x 2 x 10
L
Le poids de 36 touffes est en général de l'ordre de 2 kilograrmnes.
12 .
2 ~ Cas des Cultures en-Foulé
21 - La prairie
Pour évaluer la production fourragère d'une parcelle de 10 ares on effectue
un sondage sur 4 stations rectangulaires de 1 mètre sur 2 mètres. Par station
on coupe les 2 mètres carrés et on pèse la Platière verte récoltée (m). on
rapporte au laboratoire un échantillon de 1 kg de matière verte qui est mis
au séchoir durant 8 jours. On pèse 1 'herbe ainsi séchée et on en détermine le
taux de matière sèche (MS) par passage à l'étuv.e à 100°C durant 24 heures.
R en vert = MV2 (en kilogrammes par mètre carré)
R en MS = MV x MS
2
(en kilogrammes par mètre carré)
La récolte des 4 stations peut 8tre échelonnée dans le temps de façon à ~tre
représentative du mode d'exploitation utilisée par le p~san considéré (par
exemple p~turage progressif).
22 - Le riz
On retrouve ici les deux protocoles cités dans le cas des cultures en ligne.
a) Sondage Mahabo
Le seul changement par rapport au protocole déjà cité est la taille de la





= ---:--4 (en kilogrammes par mètre carré)
b) Sondage Ambatolàmpy
La taille de la station est un carré de 1 mètre carré. Le prélèvement des 9






, - -X--._JE--. JE
Pd
N x 36 NxPd
R = 1 = 36
1 2 3 4 5
.§. - Autres cultures
Le seul changement par rapport aux protocoles cités provient de la taille de
la station. Pour le maIs et le manioc c'est un rectangle de 2 mètres sur 5 mè-
tres. Pour le haricot, l'arachide, le voanjobory, la pomme do terre, le saonjo
et la patate c'est un rectangle de 1 mètre sur 2 mètres.
c) REALISATION PRATI QUE
1 - Piquetage des stations
Il est prudent de repérer les stations 1 à 2 mois avant la récolta en plaçant
un -piquet à chaque coin de la station. Le paysan a en effet l'habitude de
grappiller sur toute la parcelle quelques produits dès qu'ils sont arrivés à
maturité. C'est aussi un gain de temps lors du sondage puisque les stations
sont repérées.
Cette pratique permet de mieux agencer les récoltes "échantillonnage" : un
m~me jour on peut avoir un trop grand nombre de récoltes à faire ; s'il y a
piquetage le- p~san récoltera la parcelle en évitant de toucher aux stations,
ce qui permet un report de récolte de e jours environ.
On profite du piquetage pour effectuer une observation de végétation et notam-
ment pour déterminer la date probable de récolte.
2 - Matériel utilisé
Il est nécessaire d'avoir sur le terrain:
- une balance romaine (donnant une précision de 50 g mais étant moins
fragile qu'une balance "Roberval"),
14
- un double mètre,
- un cordeau de 5 mètres,
- une fiche récolte (voir modèle en fin de rapport),
- des sacs pour mettre les échantillons.
Au laboratoire on' dispose :
- d'un séchoir à 40°C à 40 %d'humidité,
- d'une balanoe "RobeI"'laln ,
- d'une étuve à 100°C.
3 - Temps de travaux sur le terrain (par parcelle)
De préférenoe ces sondages doivent s'effeotuer à 2 personnes. Le tableau oi-





r-iats Harioot Voanjobory Manioc
1 h a 1 h t t h 3/4 h 1 h i
Riz
1 h *
On peut citer comme faoteurs de variation de ces temps de travaux: le rende-




II - REPRESmr.rl~TIVITE ET ETENDUE RELATIVE DU SONDAGE l·'IAIS
Durant la campagne 1972-1973 nous nous sommes proposés sur 12 parcelles
d'estimer l'intervalle de confiance que l'on pouvait accorder au protocole
de sondage exposé précédemment.
A)" REALISATION PRATIQUE
Devant l'impossibilité de peser la production parcellaire en grains socs,
nous avons procédé lors de la récolte à la mesure du rendement en épis sur
les 4 stations et sur toute la parcelle (grains humides + rafles + spathes):
nous parlerons alors de rendement en vert.
1 ~ Mesüre dù rendement pour les st~ti~s
Avant de dépouiller les épis de leurs spathes on effectue une pesée pour
chaque station.
2 ~ r·7esure du rendement pour la parcelle
On pèse la récolte de toute la parcolle sur un pèse-porsonne par lot de
100 kg environ; la précision du pèso-personne étant de 1 kg, l'erreur rel~
tive introduite lors de la pesée totale est maximisée à 1 %.
On mesure la surface de la parcelle à l'aide d'un double-d.écamètre en prenant
comme ligne de base le ceté le plus long et en décomposant la parcelle en
rectangles et trapèzes rectangles élémentaires. L'erreur introduite dans cette
opération est essentiellement due à l'absence de délimitation précise de la
parcelle; dans le cas présent (culture du mars) nous avons retenu la conven-
tion suivante la limite de la parcelle est à 40 cm à l'extérieur du dernier
poquet.
Considérons le cas d'une parcelle de forme rectangulaire de 10 mètres sur
100 mètres: l'imprecision sur la largeur est de 0,2 mètre, l'imprécision sur
la longueur est de 1 mètre ; il faut ajouter une erreur d'approximation car
16
les limites de la parcelle sont courbes; nous retiendrons que l'erreur rela-
tive de la mesure de la surface est maximisée à 5 %.
B) ~LTATS_-
Les résultats sont résumés dans le tableau 1 0
Signification des abréviations
Rdt pv =Rendement parcellaire en vert (exprimé en tonnes/ha)
Rdt sv = Rendement station en vert (exprimé en t/ha)





= Rendement en grains à 15 %d'humidité (exprimé en t/ha)
A
= Rdt sv x 100
= lOngueur de la parcelle
largeur de la parcelle
= hétérogénéité de la parcelle
LPn apprécie l'hétérogénéité de la parcelle en prenant pour coefficient h la
variance des rendements "grains station" (calculés selon la formule /Il et
exprimés en tonnes par hectare27.
c) -DISCUSSION DES RESULTATS
Le nombre de 12 parcelles est insuffisant pour effectuer un raisonnement sta-
tistique dont les conclusions soient précises tout en a,yant un degré de con-
fiance élevé ; on peut cependant raisonner empiriquement sur les résultats et
en tirer les considérations suivantes :
1 - Corrélation entre le rendement en grains et le rendement en épis
Il existe une très forte corrélation linéaire (r = 0,97) entre le rendement
en épis verts (X) et le rendement en grains à 15 %d 'humidité (y) (voir graphi-
que 1).
Ce résultat justifie notre manière de procéder pour mesurer la représentativité
de notre sondage puisque les résultats obtenus lors des mesures du rendement
en épis verts pourront ~t!e généralisés aux mesures du rendement en grains à
'5 %d'humidité o
y = -0,31 +0,497 X
Rdt g (t/ ha 1





























·1 6,40 7,28 0,88 12,1 3,095 Soja 6,4 0,3180
·2 . 5,62 6,86 1,24
·
18,1 3,196 Tabac 3,5 0,745.
: 0
·3 8,54 9,71 1,17 · 12 · 5,023 Tabac 8,7 0,568
· ·
0
· · ·4 2,00 · 2,84 0,84- 29,5 0 1,208 ?JIolinis · 2,8 0,031• 0
·
5 3,89 4,43 0,54 12,2 1,822 ~Pomme de T : 5,3 0,390
·
e:
·6 4,20 5,57 1,37 24,6 2,291 l.lars 7,8 0,055
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9 0 3,47 3,62 0,15 4,1 1,489 Haricot 14,7 0,063
·
·10 5,08 5,88 0,80 13,6 2,559 Haricot 11,3 0,174
11 4,63 4,70 0,01 1,4 2,108 Mars 3,0 0,253:
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Le rapport y/X varie suivant les cas de 0,41 à 0,52 : dans le cas où l'en ne
pourrait pas pes~r les grains après séchage, l'emploi de la formule ci-dessus
pour estimer Y conduit à l'introduction d'une erreur relative supplémentaire
de 10 %.
2 _ Différence entre le rendement "sondage" et le rendement "pesée totale"
Le rendement obtenu par sondage (RS) est toujours supérieur au rendement obte-
nu par pesée totale (HP).
On peut distinguer trois groupes de parcelles suivant le critère








9 - 8 - 11 ........
10 - 5 - 1 - 3 - 2
12 - 7 - 6 - 2
Il n'existe pas de corrélation linéaire significative entre le critère d et le
rendement de la parcelle (voir graphique 2).
3 _ Effet de bordure
Lors de l'observation de la végétation on remarque que les pieds situés en
bordure sont de taille inférieure par rapport au roste de la parcelle. Si on
compe~e le rondement linéaire d'une ligne de bordure et le rendement linéaire
d'une ligne du centre de la parcelle on observe que le premier rendement est
égal à environ la moitié du second. Prenons le cas d'une parcelle de forme
rectangulaire dé 10 mètres sur 100 mètres et dont le nombre de lignes par
10 mètres est de 12 : du fait du choix systématique de l'emplacement des sta-
tions le sondage ne s' effeotue jamais sur une ligne de bordure, l'offet de
bordure dans ce cas conduit à une différence relative entre le rendement RS et
le rendement RP de 8 %. En général cet effet de bordure n'est pas limité à la
ligne de bordure mais ooncerne 2 ou 3 lignes (plus ou moins intensément), de
m8me en bout de parcelle le rendement est très souvent inférieur à celui cal-
oulé pour le reste de la parcelle. Soit K le rapport de la longueur sur la
largeur de la parcelle plus k est élevé plus l'effet de bordure devrait
jouer, or on n'observe pas de corrélation linéaire significative entre k et le
coefficient d (voir graphique 3).
L'effet de bordure ne suffit pas à expliquer la différencG entre RS et HP
pour toutes les obs0rvations déms certains cas d'autres facteurs 30nt à
l'origine de cette différencc 7 mais le faible nombre de nos observations ne
nous a pas permis de les recenser 7 a fortiori de pondérer leurs effets et
leurs interactions; on peut cependant citer quo le précédent Hélinis augmente
en général l'hétérogénéité de la végétation car la l~bour de cette culture 7
dans les conditions où il est effectué* laisse un terrain extr~momcnt motte1L~
en surface. Dans ce cas 7 il faudr~it peut-~tre augmenter la dimension des
stations.
4 - Corrélation entre l'hét~rogénéité de la parcelle ct l'~cart relatif
des rendements
Il n'existe pas de corrélation linéaire significative entre les coefficients h
et d (voir graphique 4). On aurait pu croire que rlus la parcelle était hété-
rogène plus la représentativité des stations diminuait et que par conséy~ent7
plus l'écart entre rendement par sondage ct rendcraent par pesée totale
s'accroissait.
5 - EStimation du rondement réel
Pour estimer le rendement réel obtenu à partir du render.Jent par sondage nous
retiendrons la convention suivante au vu de nos 12 observations:
• Etant donné que l'eospérance mathématique de d - E (d) - est estimé à 1475 %,
on retire au rendement p::l.I' sondage 15 ~, (c'est en fait l'erreur systématique
introduite par notre protocole de sondage du fait du choix systématique de
l'emplacement des stations) pour obtenir l'estimation du rendement réel.
o L'étendue relative (intervalle contenant la vraie valeur du rendement) de
part et d'autre de cette ncuvelle valeur obtenue est ôgale à 30 %du rende-
ment par sondage (nous ne pouvons définir un intervalle de confiance puisque
nous ne pouvons pas en fixer les bornes à un seuil de probabilité donnée
faute de données en nombre suffisant 7 aussi parlons nous d'amplitude ou
d'étendue qui est l'écart entre les valeurs extremes possibles). L'erreur
aléatoire introduite par notre protocole de sondage est maximisée à 15 ,;: 0
0,7 RS < R <RS
RS rendement par sondage
R rondement réel
* Labour à l'angady effectué sur un sol argileux en conditions secncs 7 rendu
difficile par la présence d'un mat racinaire,et non repris avant semis par
un pulvérisage.
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6 _ Estimation de la production totale
Pour estimer la production réelle on multiplie le rendement réel par la surfa-
ce parcellaire. Il faut ajouter à l'erreur aléatoire due à notre protocole de
sondage l'erreur due à la mesure de la surface parcellaire, erreur maximisée
à 5 %.
Notre m~thode de sondage nous permet d'estimer la production d'une parcelle
de m~s à 20 %près.
RE = 0,85 RS
RE : Rendement réel estimé
ME = RE x s = 0,85 RS x s
ME production réelle estimée
s : surface de la parcelle
Par la méthode de la pesée totale à la récc1te nous estimons la production
parcellaire à 5 %près (erreur lors de la pesée et erreur lors de la mesure
du rapport ''poids deâ:grains à'15 %q'humidité./ poidS. de '.J.'épi à la réccHe").
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III - REPRESENTATIVITES ET ETm]JUES:~JŒ).;;lTLVES DES:SœmASE3. .&IZ
Nous avons, durant la campagne 1972-1973, comparé les résultats obtenus par
les 2 méthodes de sondage exposées et par la méthode de pesée totale, et ce
sur 17 parcelles.
A) REALISATION' PR:ATIQU1!l' ....~.
1 _ Mesure par station
On effectue les sondages suivant les 2 protocoles sur des stations contigues
2 à 2 de façon à éviter une hétérogénéité intraparcellaire. Par convention les
trois premières lignes font l'objet du sondage ~aahabo, les trois suivantes du
sondage Ambat0lampy•
2 ~Mesure du rendement par pesée totale
On pèse la récolte en paddy de toute la parcelle après battage à l'aidü d'un
pèse-personne par lot de 100 kg environ: soit P lQ résultat. On prélève ct on
met dans un récipient hermétique au fur et à mesure de la pesée un échantillon
en grains de 0,5 kg environ : celui-ci est rapporté au laboratoire, pesé (~),
mis à l'étuve à 100°C durant 24 heures, repesé (~), vanné et repesé (E3) : on
détermine ainsi le degré d'humidité et le taux de salissure du paddy.
E1 - E2degré d 'humidité = E x 100
1
~ - E
taux de salissure = E 3 x 100
2
On calcule ainsi la production totale parcellaire (PP) pour du paddy propre






Dans le cas de 10 parcelles nous avons répété la pesée totale et la prise
d'échantillon quelques jours après la première pes6ù (le paddy avait séché
et était parfois vanné) afin d'estimer l'erreur introduite par notre méthode
de pesée totale· lors de l'estimation du degré d'humidité et du taux de sa-
lissure.
La surface de la parcelle ost mesurée à l'aide d'un double décamètre suivant
deux façons, selon la forme parcellaire
si la p<U'celle est allongée on êtC1blit une ligne de base et on décom-
pose la surface on trapèzes rectangles et triangles rectangles de part
et d'autre de cette ligne,
- si la parcelle est de forme plus ramassée on êtablit au centre un ou
des carrés de 20 m de c~té, la bordure ôtant décomposée en trapèzes
rectangles et triangles rectangles (cas de la ligne de base).
Nous estimons l'erreur relative lors do la mesure do la surface à 5 %.
Les diguettes ne sont pas comprises dans la surface parcellaire.
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2,188: 2,149 -10,2 11,3 175 : 183 36 43 ~
Tableau 2
24
Signiîication des abréviations :
Rdt 1 = Rendement estimé par la 1ère pesée (exprimé en tonne/ha pour du paddy
propre à 0 %d'humidité)
Rdt 2 = Rendement ostimé par l~ ~~ pesée (exprimé en t/ha)
=
Rdt 1 - Rdt 2
2 x Rdt 1 + Rdt 2 x 100
Rdt M = Rendemont ostimé par la méthode Nahabo (exprimé en t/ha)
Rdt A = Rondement estimé par la méthode Ambatolamp,y (exprimé en t/ha)
Rdt R Rdt 1 + Rdt 2= 2
]}II Rdt loI - Rdt R x 100= Rdt M
DA Rdt A - Rdt R x 100=
Rdt A
NM = Nombre de touffes des stations Mahabo
NA = Nombre de touffes des stations Ambatolamp,y
'lM = Rentiément en paddy d'une touffe Mahabo (exprimé en gramme)
TA = Rendement en padd,y d'une touffe Ambatolampy
1 - Degré d'humidité
Le degré d'humidité du padd,y peu après le battage ost en général do 25 %à
30 %(riz à bonne maturité; 3 à 4 jours de séjour des gerbes sur la rizière
après la coupe). Le degré d'humidité Gst plus fdble si les gor-cos s.:3journent
plus longtemps sur la rizièro (cas dos parcelles N° 9 et 12) ou si 10 riz est
coupé trop mftr (cas de la parcelle nO 2).
Le degré d'humidité du paddy lorsqu'il est mis en grenier varie entre 13 %
et 17 %.
2.- Taux de salissure
Les impuretés sont des fétus do paille, des balles de grains vides et de la
poussière. Après vannage le taux de salissure varie antre 1 %et 5 %.
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3 - Estimation de 1gerreur de notre méthode par pesée totale
- .
L'erreur introduite lors de notre :néthode est essentiellement l'orreur due
au prélèvement de l'échantillon l'Our déterminer le dcgrci d 'humidité et le
taux de salissure du pad~ (il y a aussi ~e erreur de 1 %lors de la pesée).
La différence relative entre PP1 (production parcellaire calculée à partir
de la 1ère posée) et PP2 est égale à la différence relative entre Rdt 1 et
Rdt 2. Elle varie entre - 10 %et + 10 %. Son espérance est égale à O. Nous
retiendrons que l'erre~ relative lors de l'estimation do la production
parcellaire par pesée totale est maximisée à 10 %. Dans le cas de l'estima-
tion du rendement par pesée totale il faut aj~ter à cette erreur 5 %(erreur
relative due à la mesure de la surface parcella!re).
4 ~ Comparaison des rendements obtenus par sondage
Appliquons le test par paire à la différence (Rdt M- Rdt A)
Rdt M = 2,335 t/ha Rdt A = 2,004 t/ha Rdt M- Rdt A= 0,331 t/ha
"Il existe une différence significative au seuil do 1 %entre Rdt M et Rdt A
(Rdt A :>Rdt M). Cette différence est peut ~tre accidentelle, effectuons le
test t par paire à la différence NM- NA (HM : nombre de touffes sur les
stations Mahabo - NA : nombre de touffes sur les stations Ambatolampy) :
t O,975 = 2,12
Il n'existe pas au seuil de 5 %de différence sig~ificativc entre !~f, et NA"
P?LI' contre si nous comparons le rendement en grains d'une touffe :Wahabo T:r.l
et celui d'une touffe .Ambatolampy TA nous trouvons:
Il existe une différence significative au seuil da 1 %entre ~ et TAO
Cett~ différ~ce est en partie due à une perte en grains lors dola récolte
plus forte pour les touffes l[ahabo car celles-ci sont soumises à une manipu-
lation plus importante, m~~ipulation qui se rapproohe ~ta~tant plus de celle
que les gerbes subissent lors de la récolte par le paysan.
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5 - EStimation du rendement réel à partir des sondages
Au vue des résultata obtenus pour les 17 parcelles nous retiendrons les con-
ventions suivantes pour estimer 10 rendemont réel R à partir des rendements
par sondage m~ et RA :
on retire à Rdt 1~ 15 %de sa valeur, la valeur vraie de R (RV) ost
à plus ou moins 20 %de m~ de part et d'autre de cette nouvelle va-
leur obtenue
0,65 Rdt ~~ <RV <1,05 Rdt r4
• on retire à Rdt A 20 %de sa valeur ; la valeur vraie de R est à plus
ou moins 20 %de m~ de part et d'autre de cette nouvelle valeur
obtenue :
0,6 Rdt A <'RV <Rdt A
6 - Classification des rende~ents
Considérons les classifications des rendements, rangés par ordre décroissant,
et co pour les 3 modes d'estimation du rendement. Comparons les 2 à 2 à
l'aide du coefficient de corrGlation de rang de Spearman :
- raM RA = 0,948,
_ r~r, R = 0,9°5
_ rRA, R = 0,833
- valeur limite de r au seuil de 1 %pour 15 degrés de liberté 0,606.
Les 3 modes d'estimation du rendement ne donnant pas des classifications
significativement différentes au seuil de 1 %on peut donc employer l'un ou
l'autre des sondages pour comparer les effets sur le rendement de différents
facteurs de production ~
En pratique nous préférons la méthode Ambatolampy car celle-ci ne nécessite
pas d'avoir sur le terrain une balance et est plus simple dans le prélèvement
de l'échantillon de touffes, quoique la méthode Mahabo fournisse un résultat
plus près de la réalité.
IV COtWLUSION
En raison de la difficulté de faire accepter à un paysan des Hauts Plateaux
Malgaches que l'on effectue la pesée totale d'une production parcellairo et
aussi de la longue durée qu'une telle opération nécessite,nos observations
sont en nombre insuffisant pour pouvoir détcrnùner avec précision la validité
de nos méthodes de sondage ; elles nous ont permis cependant de tenir un
raisonnement empirique au cours duquel nous avons caractérisé et fourni Un
ordre de grandeur de 3 types d'erreurs
- une erreur systématique due au caractère non aléatoire de notre
échantillon,
- une erreur aléatoire J
- une erreur d'appréciation (ou erreur de mesure) que nous considérons
comme faisant partie de l'erreur aléatoire.
Les méthodes de sondage exposées permettent de comparer les parcelles entre
elles et donnent la m~me classification dos parcelles que celle fournie par
la méthode de pesée totale, il ost par conséquent tout à fait justifié- de
les employer pour pondérer les effets des facteurs de production et leurs
interactions sur le niveau de production.
Elles permettent aussi d'estimer à 25 %près la production végétale d'une
exploitation; ce résultat doit atre confronté avec celui obtenu lors d'une
étude sur l'utilisation de la production (autoconsommation + ventes) afin
de corroborer cette estimation.
Culture
AGRONOIlfiE
FICHE DE SONDAGE RECOLTE
N° Ref 0 I ~
Cellule MPL Parc.
~3,te de récolte 1 -1
~ -~i Nb de ,Pds If.:a.uv(',i L ::..:l::ta.-I Objet Dimension de la station . lignes hcrbofJ 1r- .tian . Total Pa:r' ID végétal:1 culture en ligne? Foule
f " 1l' Nb de pieds" (Nb de produits,
1 par pied) 11 11 i
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